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Abstract (Basic) : WO 9013265 A 

An osteosynthesis plate (14) is made of a top plate (11) of metal 
or fibre-reinforced plastic material and of an intermediate layer (12) 
towards the bone fragments (1, 2) with the fracture (3). The layer (12) 
is made of a modified thermoplastic material, pref . PEMA; the 
reinforcing fibres (6) in the plate (11) are carbon fibres. These are 
arranged parallel to the edges along the outsides but pass in 
spread-out sine curves around the holes (10) for the bone screws (5) . 
The osteosynthesis plate is produced as an endless strip and is cut to 
length by the surgeon as required. 

ADVANTAGE - This ensures that the plate, although made of plastic 
material, has the required strength. (23pp Dwg.No.4/4) 
Abstract (Equivalent) : DE 3914164 C 

Osteosynthesis plate comprising a thermoplastic with openings in it 
for bone screws, has reinforcing fibres embedded in the plastic, which 
are parallel to the plate edges. The edge regions contain fibres which 
run with a wave like pattern. 

The fibres pref. run to and fro between adjacent openings. 

The plastic is pref. a modified methacrylate esp. 

polyethylmethacrylate. ADVANTAGE - Plate has the required strength 
even though it is made of plastic. 
(5pp) 
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@ Osteosyntheseplatte 

Um die Festigkeit einer Osteosyntheseplatte aus einem 
thermoplastischen Kunststoff mit Durchsteckoffnungen zu 
verbessern, wird vorgeschlagen, an den Langsrandern der 
Osteosyntheseplatten parallel zu diesen orlentierte Fasern 
und zwischen den randnahen Bereichen wetlenfdrmig hin- 
und herverlaufende Fasern anzuordnen. Es kann auch vorge- 
sehen werden, da& die Osteosyntheseplatte eine formkon- 
stante obere Platte und eine mit dieser verbundene, kno- 
chenseitig angeordnete Zwischenlage aus thermoplasti- 
schem Kunststoff material aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Osteosyntheseplatte mit 
den Merkmalen, die im Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1 angegeben sind. 

Osteosyntheseplatten werden herkommlich aus Me- 
tall gefertigt. urn die hohen, zum Zusammenhalten von 
Knochenfragmenten notwendigen Kx^fte formstabil 
aufnehmen zu kdnnen und gieichzeitig die notwendige 
Kompatibilitat mit dem Kftrpergewebe zu gewahrlei- 
sten. Aufgrund der Formstabilitat dieser metallischen 
Osteosyntheseplatten ist es schwierig. diese an die je- 
weiiige Knochenform anzupassen. 

Es ist bereits bekannt, Osteosyntheseplatten aus ther- 
moplastischem. faserverstarktem Kunststoffmaterial 
herzustellen und diese Osteosyntheseplatten vor dem 
Aniegen an die Kdrperfragmente durch Erwarmung zu 
erweichen, so daB die Osteosyntheseplatten an die je- 
weilige ICnochenkontur angeformt werden konnten (DE 
32 40468A1). 

Es ist auch bekannt, Knochenplatten durch Fasern zu 
verstarken, die entweder in Wirrlage in eine Kunststoff- 
matrix eingebettet sind oder die parallel zum Langsrand 
verlaufend in unterschiediicher Konzentration in der 
Matrix angeordnet sind(EPOO 13 862 Al). 

Es ist Aufgabe der Erfindung. Osteosynthesplatten 
der eingangs beschriebenen Art so auszugestalten. daO 
sie trotz der Verwendung von Kunststoffmaterial die 
notwendigen Festigkeitseigenschaften zeigen. 

Dies wird bei einer Osteosyntheseplatte der im Ober- 
begriff des Patentanspruches 1 beschriebenen Art erfin- 
dungsgemaS durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1 gelost 

Ein solcher Verlauf der Verstarkungsfasern hat sich 
als besonders giinstig herausgestellt, insbesondere wird 
durch den wellenfdrmigen Verlauf erreicht, dafl die Fa- 
sern im Randbereich der Durchsteckdffnungen zumin- 
dest bereichsweise im wesentlichen langs der Kante die- 
ser Offnung verlaufen. d.h. die Durchsteckdffnungen 
werden von den Verstarkungsfasern Qber einen grofle- 
ren Umfangsbereich umgeben. 

Bei einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist da- 
bei vorgesehen, daB die wellenformig verlegten Fasern 
zwischen benachbarten Durchsteckoffnungen hin- und 
herlaufen und daB sich auf gegenuberliegenden Seiten 
der Durchsteckoffnungen angeordnete Fasern zwischen 
benachbarten Durchsteckdffnungen uberkreuzen. Es 
werden also Faserbundel wellenformig und gegensinnig 
verlaufend verlegt, wobei sich in den Ausbauchungsbe- 
reichen Durchsteckoffnungen befinden, wahrend die 
Oberkreuzungspunkte dieser gegenlaufig verlaufenden 
Faserbundel zwischen Durcksteckoffnungen angeord- 
net sind. 

Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform ist da- 
durch gekennzeichnet, daB wellenformig verlegte Fa- 
sern im mittleren Teil der Osteosyntheseplatte zwischen 
den randnahen Bereichen mit gleicher Wellenform in 
Langsrichtung der Osteosyntheseplatte gegeneinander 
versetzt verlegt sind, vorzugsweise sind dabei die wel- 
lenformig verlegten Fasern in Langsrichtung gleichma- 
Qig iiber die Lange der Osteosyntheseplatte verteilt Da- 
mit ergibt sich eine vollstandig gleichmaBige Belegung 
des mittleren Teils der Osteosyntheseplatte, wobei an 
jeder Stelle der Osteosyntheseplatte sich uberkreuzen- 
de Fasern vorgesehen sind. Es ist daher bei Osteosyn- 
theseplatten dieser An ohne weiteres mdglich, die 
Durchsteckdffnungen nachtraglich in das voile Material 
einzubringen,da die Durchsteckoffnungen in jeder Posi- 



tion von den Verstarkungsfasern partiell umgeben wer- 
den, so dafl sich im Bereich um die Durchsteckdffnun- 
gen herum eine optimale Verstarkung ergibt. 
Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer 
5 Osteosyntheseplatte ergibt sich, wenn diese eine form- 
konstante, obere Platte bildet, mit der eine knochensei- 
tig angeordnete Zwischenlage aus thermoplastischem 
Kunststoffmaterial verbunden ist Bei dieser Ausgestal- 
tung ist die Osteosyntheseplatte also zweilagig aufge- 
10 baut, eine auBere Decklage ist formstabil ausgebildet, 
wahrend eine thermoplastische Zwischenlage eine ge- 
naue Anpassung der Knochenplatte an die Knochen- 
kontur erlaubt. 
In alien Fallen ist es giinstig, wenn die Osteosynthese- 
15 platte in Langsrichtung als Endlosmaterial ausgebildet 
ist Der Operateur kann dann vor der Operation von 
diesem Endlosmaterial eine Osteosyntheseplatte der ge- 
wunschten Lange abschneiden, beispielsweise mittels ei- 
ner geeigneten Schlagschere, so daB die Lagerhaltung 
20 wesentlich vereinfachtwird. 

Der thermoplastische Kunststoff kann ein modifizier- 
tes Methacrylat sein, vorzugsweise ein Polyethylmetha- 
crylat, welches die Eigenschaft hat. bei einer Tempera- 
tur zu erweichen. die relativ geringfUgig Qber der Kdr- 
25 pertemperatur liegt, beispielsweise in der GrdBenord- 
nung von 50 bis 60" C Diese geringe Temperaturerhd- 
hung laBt sich am Knochen selbst erreichen. ohne daB 
das anliegende Gewebe ernsthaft geschadigt wird, so 
dafl die Anpassung der Form der Osteosytheseplatte am 
30 Anlageort selbst erfolgen kann. 

Die Verstarkungsfasern bestehen vorzugsweise aus 
Kohlenstofffasern. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung dient im Zusammenhang 
35 mit der Zeichnung der naheren Eriauterung. Es zeigt: 
Ftg. 1 eine Seitenansicht einer an die Knochenkontur 
angepaBten Osteosyntheseplatte; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein erstes AusfQhrungsbei- 
spiel einer Osteosyntheseplatte gemafl der Darstellung 
40 derFig. 1; _ 

Fig. 3 eine Ansicht ahnlich der Fig, 2 bei emem ande- 
ren Ausfuhrungsbeispiel einer Osteosyntheseplatte; 

Fig. 4 eine Ansicht ahnlich der Fig. 1 einer zweilagig 
ausgebildeten Osteosyntheseplatte mit einer thermo- 
45 plastischen Zwischenlage zur Anpassung an die Kno- 
chenkontur. 

In Fig. 1 sind zwei Knochenfragmente 1 und 2 darge- 
stellt, die langs einer Bruchlinie 3 voneinander getrennt 
sind und so angeordnet sind, daB sie langs der Bruchlinie 
50 3 zusammenheilen kdnnen. Zu diesem Zweck sind beide 
Knochenfragmente 1 und 2 tiber eine die Bruchlinie 3 
iiberquerende Osteosynthese- oder Knochenplatte 4 
miteinander verbunden, die in ihrer Kontur an die Au- 
Benkontur der Knochenfragmente 1 und 2 formschliis- 
55 sig angepaflt ist Die Osteosyntheseplatte 4 ist an den 
Knochenfragmenten 1 und 2 durch Knochenschrauben 
5 festgelegt, welche Durchsteckdffnungen in der Osteo- 
syntheseplatte 4 durchsetzen und in die Knochenfrag- 
mente 1 und 2 eingeschraubt sind. 
60 Die Osteosyntheseplatte 4 ist langlich und sireifenfdr- 
mig ausgebildet und besteht aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoffmaterial. z.B. aus einem modifizierten 
Methacrylat. insbesondere einem Polyethylmethacrylat 
Dieses Material ist so eingestellt. daB es bei Kdrpertem- 
65 peratur. also z.B. bei 40** C formstabil ist, wahrend es bei 
einer Temperatur oberhalb dieser Temperatur. also bei- 
spielsweise im Bereich um etwa 50° C weich und ver- 
formbar wird. so dafl die Osteosytheseplatte bei Errei- 
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chen dieser Temperatur an die Knochenkontur ange- 
paBt werden kann. 

Zur Erhohung der Festigkeit der Osteosyntheseplatte 
4 sind in das thermoplastische Kunststoffmaterial Fa- 
sern 6 eingebettet, die als Endlosfasern ausgebildet sind. 5 
In den den L^ngsrandern 7 benachbarten Bereichen 
verlaufen diese Fasern 6 parallel zu den L^ngsr^ndern 7 
und erstrecken sich iiber die gesamte Lange der Osteo- 
syntheseplatte, wahrend in dem mittleren Bereich 8 zwi- 
schen den Langsrandern 7 bei dem in Fig. 2 dargestell- 10 
ten Ausfiihrungsbeispiel wellenfdrmig verlaufende Fa- 
sern verlegt sind, die unterschiedlich weit und nach un- 
terschiedlichen Seiten ausgebaucht sind und die sich in 
gemeinsamen Kreuzungspunkten 8 uberschneiden. Es 
ergeben sich dadurch zwischen den Kreuzungspunkten 15 
8 in den Ausbauchungsbereichen 9 Gebiete, in denen 
Durchsteckoffnungen 10 so angeordnet sein kdnnen, 
daB sie beidseitig von den Ausbauchungen der Fasern 6 
umschlossen werden (Fig. 2). Eine solche Anordnung 
fiihrt zu einer besonders zuverlassigen Verstarkung im 20 
Randbereich der Durchsteckdffnungen und gibt der ge- 
samten Osteosyntheseplatte 4 die zum dauerhaften Zu- 
sammenhalten der Knochenf ragmen te 1 und 2 notwen- 
dige Festigkeit 

Bei einem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel ge- 25 
maQ Fig. 3 sind die Fasern selbst im Bereich zwischen 
den Langsrandern 7 auch wellenfdrmig verlegt, jedoch 
in diesem Falle nicht durch gemeinsame Kreuzungs- 
punkte gefuhrt. sondern alle Fasern zeigen denselben 
Wellenverlauf, wobei die durch die verschiedenen Fa- 30 
sern gebildeten Wellen in LMngsrichtung der Osteosyn- 
theseplatte 4 gegeneinander verschoben sind, bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 so, daQ eine gleichmaBi- 
ge Faserbelegung im Bereich zwischen den Langsran- 
dern 7 entsteht. Bei dieser Anordnung ist es moglich, die 35 
Durchsteckoffnung 10 an beliebiger Stelle im mittleren 
Teil der Osteosyntheseplatte 4 anzuordnen, beispiels- 
weise auch durch nachtr^gliches Bohren, wobei jede 
Durchsteckoffnung in gleicher Weise umfangseitig von 
Fasern umschlossen wird, die Randbereiche der Durch- 40 
steckoffnungen verstarken. 

Die Osieosyntheseplatten 4 werden vorzugsweise aus 
Endlosmaterial hergestellt, so daB der Chirurg beim An- 
passen einer Knochenplatte die Knochenplatte mit der 
gewunschten Lange von dem Endlosmaterial abschnei- 45 
den kann, beispielsweise mittels einer geeigneten 
Schlagschere. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 ist die Osteo- 
syntheseplatte 14 zweilagig ausgebildet, sie umfaBt 
namlich eine formstabile. obere Platte 11 und eine mit 50 
dieser verbundene, aus thermoplatischem Kunststoff- 
material bestehende Zwischenlage 12. Die obere Platte 
11 besteht aus einem formstabilen Kunststoff, der zu- 
satzlich mit Fasern 13 verstarkt ist Die Faserverstar- 
kung der auBeren Platte 11 ist dabei in ahnlicher Weise 55 
ausgebildet wie dies anhand der Fig. 2 und 3 oben erlau- 
tert worden ist Das dann verwendete Kunststoffmateri- 
al ist so ausgebildet, daB es sich bei den Erweichungs- 
temperaturen der Zwischenlagen nicht verformen laBt, 
es kann sich beispielsweise um ein duroplastisches eo 
Kunststoffmaterial handeln oder ein thermoplastisches 
Kunststoffmaterial mit einer wesentlich hoheren Erwei- 
chungstemperatur. 

Die Zwischenlage 12 ist aus einem thermoplastischen 
Kunststoffmaterial gebildet, welches sich bei einer Tern- es 
peratur erweichen laBt, die knapp oberhalb der Korper- 
temperatur liegt, also beispielsweise bei einer Tempera- 
tur um 50" C. Wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel der 
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Fig. ] bis 3 kann das dabei verwendete Material ein 
modifiziertes Methacrylat sein. 

Das thermoplastische Kunststoffmaterial der Zwi- 
schenlage wird zum Anpassen dieser zweilagigen 
Osteosyntheseplatte an die Kontur der Knochenfrag- 
mente 1 und 2 erw^rmt. so daB beim Anlegen der Kno- 
chenplatte an die Knochenfragmente das dann verform- 
bare Kunststoffmaterial der Zwischenlage formschliis- 
sig an der AuBenkontur der Fragmente aniiegt, wahrend 
die obere Platte 11 bei dieser Anpassung formstabil 
bleibt 

Auch die beschriebene zweilagige Osteosynthese- 
platte kann als Endlosmaterial hergestellt und dann vom 
Chirurgen auf die gewiinschte Lange abgeschnitten 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Osteosyntheseplatte aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoff mit Durchsteckoffnungen fiir 
Knochenschrauben und mit in den Kunststoff ein- 
gebetteten Verstarkungsfasern, die an den Langs- 
randern der Osteosyntheseplatte parallel zu diesen 
orientiert sind dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen den randnahen Bereichen wellenfdrmig hin- 
und herverlauf ende Fasern angeordnet sind. 

2. Osteosyntheseplatte nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wellenfdrmig verlegten 
Fasern zwischen benachbarten Durchsteckdffnun- 
gen (10) hin- und herlaufen und daB sich auf gegen- 
(iberliegenden Seiten der Durchsteckdffnungen 
(10) angeordnete Fasern zwischen benachbarten 
Durchsteckdffnungen (10) tiberkreuzen. 

3. Osteosyntheseplatte nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB wellenfdrmig verlegte Fasern 
im mittleren Teil der Osteosyntheseplatte (4) zwi- 
schen den randnahen Bereichen mit gleicher Wel- 
lenform in LUngsrichtung der Osteosyntheseplatte 
gegeneinander versetzt verlegt sind 

4. Osteosyntheseplatte nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wellenfdrmig verlegten 
Fasern in Langsrichtung gleichmlBig iiber die Lan- 
ge der Osteosyntheseplatte (4) verteilt sind. 

5. Osteosyntheseplatte nach einem der voranste- 
henden Anspruche, mit Durchsteckdffnungen fiir 
Knochenschrauben, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie eine formkonstante, obere Platte (11) bildet, mit 
der eine knochenseitig angeordnete Zwischenlage 
(12) aus thermoplastischem Kunststoffmaterial ver- 
bunden ist 

6. Osteosyntheseplatte nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Osteosyntheseplatte (4, 14) in Langsrichtung als 
Endlosmaterial ausgebildet ist 

7. Osteosyntheseplatte nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der thermoplastische Kunststoff ein modifiziertes 
Methacrylat ist, insbesondere ein Polyethylmetha- 
crylat 

8. Osteosyntheseplatte nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verstarkungsfasern (6) Kohlenstoffasern sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



— Leerseite — 



THIS PAGE BLANK 



> ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 39 14 164 CI 

Int.CI.^ A61B 17/68 

Verdffentlichungstag: 3. Januar 1991 



FIG.1 




008161/271 



Z£ICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 39 14 184 CI 

Int. Cl.^: A61 B 17/S8 

Veroffentlichungstag: 3. Januar 1991 



FIGM 




